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Die folgenden Angabon sind d«m vom Anmelder eingereichten U liter laget\ entnommen 

Brennstoffzeile 

. Eswird eine Brennstoffzeile beschneben, bei der in den 
Brennstoffkammem (5, 6) Hindernisse im Stromungsfeld 
vorgesehen sind r die etne Verwirbe^ung (Pfeil 7) der ein- 
stromenden Gase bzw, Fiussigkeiten bewirkea Dam it 
wird eine bessere Ubertrittswahrscheinlichkeit der Reak- 
tanden in die jeweiligen Elektroden {3', 4) bewirkt, so da£ 
schon bet efnern geringen Druck in den Brennstoffkam- 
mem (5, 6) eine erbohte Leistung der Brennstoffzeile 
durch einen verbesserten Stoffaustausch in den Efektro- 
den erzielt wird. 
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Beschreibimg 

Die Brfindung bezieht sich auf eine BrennsfoffzeUe mil 
zwei pordsen Elektroden, die zwischen sich einen Elektroiy- 
ten einschlieBen, und mit zwei schmalen Brennstoffkam- 5 
mem, die jeweils von einer der ElekU'oden und einer der je- 
weiiigen Elektrode im geringen Abstand gegeniiberliegen- 
den Trennplatle gebildet sind, wobei der Brennstoff von der 
einen zur gegeniiberliegenden Schmalseite der Kammer ge~ 
fuhrt wird, so daB die Hauptstromungsrichtung parallel zur 10 
Elektrode bzw. zur Trennplatte liegt, 

Je nachdem um weichen BrennstofTzeilentyp es sich han- 
delt - die einzelnen Typen unlerscheiden sich im eingesetz- 
ten Elekrolyten - t wird in die erne Brennstofxlcammer (Ano- 
denkammer) Wasserstoff, Methanol, Methan oder ein ande- 15 
rer Kohlenwasserstoff emgeleitet, wahrend die andere Kam- 
mer (Kathodenkammer) mit reinem Sauerstoff oder Luft- 
sauerstoff betrieben wird. Bei einem Polymer-Membran- 
Elektroiyl werden die BrennstofTkaminem mil Wasserstoff ■ 
als Brenngas und Sauerstoff bzw, Luftsauerstoff als Oxidant 20 
beschickt. 

Dabei hat sich herausgesteilt, daB insbesondere der DrucLc 
in den Kammern einen entscheidenden BinfluS auf den Wir- 
kungsgrad der Brennstoffzelle bzw. den Gesamtwirkungs- 
grad besitzt Die Druckverhaltnisse bestimmen namlich die 25 
Stoffaustauscbrate in der Dreiphasenzone, das ist der Be- 
reach der Elektrode, in dem da$ Biektroiyt, der Brennstoff 
bzw. der Sauerstoff und das ELekrodenmaterial (in der Re- 
gel: Nickel in der Anode und Silber oder Aklivkohle in der 
Kathode), zusammentrefTem Der S toff transport kann durch 30 
eine DrucLcerhdhung verbessert werden. Insbesondere der 
Druck in der Kamodenkammer muB sorgfaldg bestimmt 
werden. Zwar vergroBert sich bei einer Erhohung des 
Drucks in dieser Brennstoffkammer die Leistung der Brenn- 
stoffzelle. Dies wird aber durch eine erhohte Leistungsauf- 35 
nahme des dazu notwendigen Verdichters kompensiert. Au- 
Berdem kann die Stoffaustauscbrate nicht beliebig und hau- 
fig nicht in dem gewilnschten MaBe durch eine Druckerho- 
hung vergrdBert werden. 

Diese Zusammenhange sind ausfuhrh'eb dargestellt in K. 40 
StraSer, Brennstoffzeilen fur Elektroiraktion, VDI Bericht 
Nr. 912, 1992, Seite 125 bis 145. 

Die Brfindung beruht auf der Aufgabe, die Leistungsfa- 
higkeit der BrennstotTzelle zu vergroBern, ohne daB dazu 
eine erhohte Leistungsaufnahme der Peripherie notwendig 45 
wird. 

Es wird daher vorgeschiagen, daB im Stromungsweg der 
Brennstoffe innerhalb der Brennstoffkammern ein oder 
mehrere Hmdemisse vorhanden sind, die eine Verwirbelung 
des Brennstoff s derart bewirken, daB das Stromungsfeld ab- 50 
scbnittsweise eine GeschwindigkeitskomponeMe in Rkh- 
tung auf die jeweilige Elektrode erfahrt. 

Wegen der Hindemisse kommt es zu lokalen Druckerho- 
hungen, die erne verbesserte Aufnahme der Brenngase in die 
porosen Elektroden bewirken: Da aber gleichzeitig der Ge- 55 
samtdruck in der Brennstoffkammer nicht vergroBert wird, 
ergibt. sich keine erhohte Leistungsaufnahme des ange- 
schlossenen Verdichters, AuBerdem werden Stofftxansport- 
hemmungen in der Elektrode bzw. in deren Reaktionszonen 
rrrlnimiert 60 

A us der EP 0 397 072 Al ist eine Brennsloffzelle mit ei- 
ner Trennplatte bekannt, die in Form eines Eierkartons zu 
beiden Seiten bin ausgebeult ist, wobei die Spitzen der je- 
weiligen Erhebungen die Elektroden kontaktieren. Die Aus- 
beulungen haben die Aufgabe, eine elektrische Verbindung 65 
zwischen der jeweiiigen Elektrode und der Trennplatte her- 
zustellen, die hier als bipolare Platte fungierL Es fehlt die 
Lehre, diese Ausbeulungen gezielt im Hinblick auf eine ver- 
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besserte Absorption des Brenngases bzw. des Oxidanten in 
den Elektroden zu gestalten und zu nuten, 

Die Hindemisse konnen verschiedenartig ausgesLaltet 
sein: Zum einen kann es sich urn quer zur Hauptstromungs- 
richtung verlaufende langgestreckte Erhebungen handeln, 
so daB eine waschbretiartige Struktur entsteht, zum anderen 
konnen aber auch leUerartige Erhebungen vorgesehen wer- 
den. 

Fur den zweiten Fall wird vorgeschlagen, daB die Erhe- 
bungen zweier aufeinanderfolgender Reihen in Anstro- 
mungsrichtung versetzt. zuemander angeordnet sind. 

Fur die verbesserte Brennstoffaumahme ist es wichtig, 
das Querschni tlsprofil der Hindemisse optimal zu gestalten, 
Als Grundstruktur wird ein Querschnittprofil vorgeschla- 
gen, das einer Halbsmuswelle entspricht Die Steigung kann 
dabei an der Anstromungsflanke etwas groBer sein ais an der 
Abstro mungsfl anke. 

In vorteilhafter Weise werden die liindernisse an der je- 
weiiigen Trennplatte ausgebildet. Vorzugs weise sind sie ein- 
stuckig mit der Trennplatte ausgefuhrt. Wie in der schon er- 
wahnten europaischen Patentenmeldung kann auch hier die 
Trennplatte als bipolare Platte ausgebildet werden, die in ei- 
ner elektrisch leitenden Verbindung zu den Elektroden stent, 
wobei die bipolare Platte die Trennplatte der an thr angren- 
zendcn Brennstoffkammem biidet Die Hindemisse werden 
durch Verfortnungen der Platte erzeugt, wobei die Hinder- 
nisstruktur auf der einen Seite der Trennplatte komplemers- 
tar ist zur Hindemisstruktur auf der anderen Seite. 

Im folgenden soli die Erfindung anhand eines AusfDh- 
rungsbeispiels naher eriautert werden. Es zeigen: 

Fig. 1: den Querschnitt durch eine Brennstoffzelle; 

Fig, 2 und 3: verschiedenartige Strukturen einer Trenn- 
platte. 

Fig, 1 zeigt einen Ausschnilt aus einem Brennstoffzelien- 
block, der mehrere Zellen enthalt. Dargestellt ist eine Trenn- 
platte 1 zwischen zwei Elektroiyt-Eielctroden-Einheiten. 
IDiese bestehen Jewells aus einer Anode 3, 3', einer Kathode 
4, 4" und einem Polymerelektroiyt 2, 2\ An den jeweils au~ 
Ben dargesteliten Elektroden 3, 4' schliessen sich weitere 
Trennplatien (geslxicheit dargestellt) an. Die Kathodenkam- 
mer 5 zwischen der Kathode 4 und der Trennplatte 1 wird 
bei einer Polymer-Eiektrolyt-Membran Brennstoffzelle 
(DEM BZ) mit reinem Sauerstoff bzw. Luft beschickt, wo* 
bei das Gas rmttels eines nicht dargesteliten Verdichters ei- 
nen Druck etwa zwischen 2 bis 4 bar erhalu Die Anoden- 
kammer 6 wird mit einem Brenngas, z. B. einem Reformat- 
gas (Wasserstoff) beschickt. 

Sauerstoff und Brenngas treten in die Anode 3 bzw. in die 
Kathode 4 ein und werden dort kataiytisch aufgebrochen, 
wobei ein lonenaustausch uber die Polymer-EIekurolyt- 
Membran 2 und ein Elektronenausiausch uber einen auBeren 
Stromkreis erfolgt. 

Typischerweise sind die einzelnen Brennstoffzeilen qua- 
dratisch, wobei die Durchstromung der Brennstoffkammem 
im Kreuzstromprinzip erfolgL Lediglich zur Veranschauli- 
chung des erhndungsgemaBen Verwirbelungsprinzips ist in 
Fig, 1 eine Paralielstromung dargestellt. Entscheidend fur 
die Brfindung ist, daB der jeweiiigen Hauptstromung Hin- 
demisse entgegengesetzt werden, die eine Verwirbelung 
entsprechend der dargesteliten Pfeile 7 des jeweiiigen Gases 
bewirken. Die Hindemisse werden in bekannter Weise 
durch Ausbeulungen der Trennplatte 1 dargestellt, die da- 
durch, wie Fig. 1 zeigt, eine wellenformige Struktur erhalt. 

Fig. 2 zeigt eine mogliche Ausfuhrung dieser liinder- 
nisse. Es handelt sich jeweils urn langgestreckte Erhebun- 
gen 8, S\ deren Querschnkte quer zur Hauptstromungsrich- 
tung betrachtet in etwa halbsiousformig sind. Die Hinder- 
nisse konnen sich uber die gesamte Breire der Trennplatte 
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erstrecken, oder aber> was in Fig. 2 dargestellt ist, nur ab- 
schnittsweise ausgebildet sein, wobei die Erhebungen 8 in 
einer Reihe gegenuber den Erhebungen 8' in der in Anstro- 
naungsricbtung vor bzw. banter ihnen liegenden Reihe ver- 
setzt angeordnet smd. 

Die Ausfuhrung nach Fig, 3 eignet sich besonders gut, 
falls die Erhebungen nicht auf die Trennpiatte aufgesetzt 
werden, sondern durch Verformungen der Trennpiatte ent- 
stehen. Hierzu eignen sich insbesondere tellerartige Erhe- 
bungen 9 y die versetzt zueinander angeordnet sind. In den 
LUcken sind jeweils tellerartige Veriie-fungen 10 vorgese- 
hea, so daB sich auf der anderen Seite der Platte eine kom- 
plementare Struktur ergibt. Die Slruktur fur das Brenngas 
(Hauptstromungsrichtung Pfeil 1.2) und die Struktur fur den 
Sauerstoff (Hauptstromungsrichtung Pfeil 13) sind daher in 
der jeweiligen Hauptstromungsrichtung betrachtet iden- 
tisch. 
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Brennstoffzelle blldet, wobei die Hindernisse (8 ¥ 9) 
durch Verformungen der Trennpiatte (1) erzeugt sind 
und die Hindernisstruktur auf der einen Seite kornple- 
mentar ist zur Hindernisstruktur auf der anderen Seite, 
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1. Brennstoffzelle mk zwei porosen Elektxoden (3, 4), 
die zwischen sich einen Blektrolyten (2) einschliessen, 
und mit zwei schmalen Brennstofrkarnmern (5, 6), die 
jeweils von einer der Elektroden (3, 4) und einer der je- 
weiligen Blektrode im geringen Abstand gegemiberlie- 25 
genden Trennpiatte (1) gebildet sind, wobei der Brenn- 
stoff von der einen zur gegenliberiiegenden Schmal- 
seite der Kammer gefiihrt wird, so daB die Hauptstro- 
mungsrichtung parallel zur Blektrode bzw zur Trenn- 
piatte liegt, dadurch gekennzekhnet, daB im Stro- 30 
mungsweg ein oder mehrere Hindernisse (8, 9) vorhan- 
den sind, die eine Verwirbelung des Brennstofls bewir- 
ken> so daB das Strornungsfeld abschnittsweise eine 
Geschwindigkeitskomponente (7) in Richtung auf die 
jeweilige Blektrode (3, 4) erfahrL 35 

2. Brennstoffzelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Hindernisse quer zur Hauptstro- 
mungsrichtung verlaufende langgestreckte Erhebun- 
gen (8) sind. 

3. BrennstofTzelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB die Erhebungen (9) iellerartig sind. 

4. Brennstoffzelle nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Erhebungen (8, 8 l ) zweier auf- 
einanderfolgenden Reihen versetzt zueinander ange- 
ordnet sind, 45 

5. Brennstoffzelle nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich die Brhebung durchgehend quer zur 
Hauptstromungsrichtung erstreckt 

6. Brennstoffzelle nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Quer- 50 
schnittsprofll der Hindernisse (8, 9) in etwa einer Halb- 
sinuswelle entspricht. 

7. Brennstoffzelle nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steigimg der Brhebung an der Anstro- 
mungsflanke groBer ist als an der Abstromungsflanke, 55 

8. BrennstofTzelle nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Hinder- 
nisse an der jeweiligen Trennpiatte (1) ausgebildet 
sind. 

9. Brennstoffzelle nach Anspruch S, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB die Hindernisse einstuckig mit derTVenn- 
platte (1) ausgebildet sind. 

10* Brennstoffzelle nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Trennpiatte (1) ein bipolare Platte ist, 
die in einer elektrisch leitenden Verbindung zu den 65 
Elektroden stent, wobei jede bipolare Platte sowohl die 
Trennpiatte (1) der Anodenkammer als auch die der 
Kathodenkammer der sich jeweils anschlieBenden 
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